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树 购 脑 三 维 结构 重建 的 研究 
1. 脑 切片 图 象 的 计算 机 辅助 绘图 
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a. 各 
作者 对 生活 在 我 国 云南 等 地 的 衬 胞 《Tapoia belongeri chinensis) HMRSTHERARNAM, BR 


集 的 防 切 片 数 据 用 电子 计算 机 处 天 , 建 立 了 三 挫 结 构 数学 模型 。 本 文 介绍 村 网 脑 切 片 二 纵 结 构 重 建 的 数据 采 
乐 、 计 外 机 处 理 数据 的 算法 及 图 素 生 成 技术 。 


X08 树 WH 着 三维 结构 重建 ”计算 机 
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ia) = A NT 1948, Kriegh FART MR = 维 
mä, 3G, Fisher (1979) MRHMERR, RBTARTEMRZARR, 采用 电 
FHA ERR HERA MMAESH (Ware, 1975; Foote a, 1980, Lydic 
A, 1982) 。 国 内 馆 今 未 见报 道 。 7 

HTML -BRURBHRSRN, ETNA SMA RR, 
对 脑 的 许多 参数 进行 分 析 、 计 算 、 比 较 ， 为 研究 防 功 能 开路 了 新 的 这 村 。 当 然 ， 也 有 助 
于 提供 有 关 脑 的 立体 定位 的 精确 手段 ， 从 而 实验 者 可 在 任 浊 出 度 下 将 微 电 极 或 导管 插 至 
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切片 标本 制作 


本 研究 必 先 制作 脑 立体 定位 切片 标本 。 其 过 程 如 下 ， 将 成 年 树 觅 用 过 量 戊 巴 比 妥 悄 
麻醉 玻 死 后 ， 用 10%% 祖 尔 号 林 固定 ， 二 局 后 到 出 动物 头 ， 小 心 除去 肌肉 和 部 份 颅骨 ， 保 
留 质 表 前 、 后 岗 的 骨 质 标志 。 将 秋 制 好 的 标本 置 于 刚 盘 中 ， 用 县 笔 标定 前 办 B (Bregma) 
AS-IS IESE AL (Lamhda) 。 随 即将 其 固定 于 立体 定位 仪 上 ， 除 去 剩余 骨 
骼 并 调整 BL 连 线 成 水 平 线 。 在 定位 仪 三 相 标 尺 的 垂直 调节 杆 上 妆 装 一 刀片 ， 使 之 SE 
于 BL 线 。 以 BL 线 中 点 为 起 点 ， 按 0,5 或 1.0mm 厚 蘑 作 冠状 切片 。 置 燕 饮 水 中 将 切片 排 平 
并 反复 冲洗 。 用 MULLIGAN 氏 脑 厚 切片 染色 法 染色 ， 显 示 克 质 和 白质。 注意 使 切片 具 
有 较 高 的 反 盖 。 如 为 蘑 切 片 可 按 一 般 切 片 染色 法 制作 。 


数据 收集 
将 切片 置 于 显 微 腿 相机 下 报 影 放大 成 腿 片 (图 1》。 





Fig 1 The coronary section of the brain of the Tupaia belongeri chinensis 


所 得 之 照片 在 确定 平面 座 标 系 之 后 ， 用 0.5mm 的 细 锋 尖 在 预定 测试 脑 区 轮 Hb a 
孔 。 孔 之 密度 视 需 权 而 定 ， 考 虑 脑 轮廓 的 生理 特点 ， 如 果 曲 率 变化 大 则 多 取 点 ， 否 则 少 
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取 ， 根据 数学 模型 航 要 求 ， 点 数 要 控制 在 最 低 限度 内 。 用 HCZ 一 1 型 立体 座 标 测 量 仪 测 
出 球 片 上 各 点 的 X、Y 座 标 值 。 这 些 座 标 值 即 数学 模型 所 需 的 输入 信息 。 

值得 注意 的 是 ， 座 标 系 的 选取 ， 在 确定 名 个 切片 座 标 系 时 ， 必 须 考 处 到 三 维 重建 时 
的 需要 。 对 于 同一 个 脑 来 讲 ， 各 切片 均 处 于 一 个 统一 的 三 维 府 标 系 内 。 另 外 ， 各 切片 之 
间 对 应 点 的 选取 必须 适应 数学 模型 的 算法 。 


产生 图 形 


将 所 测 得 切片 的 二 维 座 标 数据 用 穿孔 机 穿 制 出 五 单位 信息 纸 带 ， 读 入 电子 计算 机 ， 
供 数学 模型 程序 计算 。 再 按 绘图 信息 要 求 进行 后 置 处 理 ， 由 联机 快速 凿 孔 机 (H8227 型 ) 
穿 出 八 单 位 绘图 信息 纸 带 ， 再 输入 精密 数控 绘图 机 〈7062RIS6015Y 型 )》 而 绘制 出 图 
形 。 流 程 如 图 2 所 示 。 

作者 建立 计算 机 数 模 时 ， 立 足 于 三 维 结构 的 重建 ， 因 而 ， 切 片 图 象 仅 是 其 中 的 截面 
图 形 。 图 3 表示 用 计算 机 辅助 绘图 (CAG-Computer Aided Graphics》 产生 图 1 切片 
的 不 同比 岗 的 轮 席 图 。 





脑 重 构 图 形 


A : Pe | s 
Fig, 2 Flow chart of pictures by Fig, 3 Picture of Fig.1 drawing by CAG 
Computer Aided Graphics i 
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算 法 
在 桂 购 脑 三 维 结构 重建 时 ， 作 者 采用 B 样 条 (B-Spline) 方 法 。 PBA AR 
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里 仅 介绍 二 维 算法 。 对 测量 所 得 的 离散 点 进行 平滑 拟 合 (Riesenfeld，1972) 时 采用 的 B 样 
杀 曲 线 ， 是 在 攻 个 跨度 上 非 零 的 分 段 多 项 式 。 这 里 攻 是 了 样 条 的 阶 ，《〈 开 一 1) 是 多 项 
式 的 次 数 。 当 民 = 4 时 ， 得 四 阶 了 B 样 条 的 计算 公式 为 
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{Vd AENDA 


(1) 式 定义 为 一 条 C ?级 连续 的 1 段 分 段 三 次 曲线 ,其 中 的 段 可 写成 带 足 标 形式 ， 


P,( u } = Pı (rò RMV pii papasesrorosaposevaseortpesasasessaeosn ( 2) 
GECO, n-1)) 
则 《2》 有 下 列 性 质 ， 

(一 ) 节点 P,=P,(0) 蒂 在 由 Vi_;，Ya，Vi+i 三 个 相 邻 顶点 所 构成 的 三 角形 内 ， 且 
位 于 中 线 的 三 分 之 一 处 。 曲 线 在 该 点 的 切线 与 启 边 平行 ， 模 为 六 边 的 二 分 之 一 ， 二 阶 导 
数 关 量 平行 于 中 级 ， 指 向 底 边 ， 模 为 中 线 长 度 之 二 信 。 对 于 Ptt:= Pi(1)=Pti(0) 也 
AS, ARDER. 

(=) 一 个 节点 仅 与 三 个 相 邻 项 点 有 关 ; 一 段 曲 线 仅 与 四 个 相 邻 顶点 有 关 。 即 一 个 
顶点 仅 影 响 四 段 典 线 ， 局 部 性 显而易见 。 

(=) 三 重 巴 点 可 形成 尖 点 ， 尖 点 两 边 各 有 一 直线 段 ， 虽 切 矢 间断 ， 但 对 参数 仍 
C :连续 。 

(四 ) 丰 部 三 顶点 共 线 时 ， 节 点 也 在 此 直线 上 ， 且 切 矢 、 二 阶 导 矢 与 该 直线 共 线 ， 
因此 节点 处 曲率 为 零 。 相 邻 四 顶点 共 线 时 ， 对 应 的 一 段 曲 线 也 是 在 此 直线 上 的 一 个 线 
Bt. 

另外 ， 顶 点 构成 正 多 边 形 时 可 用 来 逼近 图 。 例 如 ， 在 笛 卡 尔 座 标 系 中 ， 用 正 十 二 边 
PERSE AAMT, RANTO. 04mm, HERB POURRA. 

总 之 ，B 样 条 具有 局 部 性 和 变 差 减 小 性 质 ， 即 在 波动 昼 义 下 ， 逼 近 函 数 (B-Spline) 
总 比 被 于 近 秀 数 〈 项 点 构成 的 特征 多 边 形 ) 要 光滑 。 整 根 卫 样 条 曲线 著 在 整个 符 征 多 过 
有 形 依次 的 四 个 顶点 所 级 成 的 凸 包 并 集 之 中 ， 并 可 帐 入 尖 点 、 重 点 和 直线 。 
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Am mR 4 1 I 4 1 Po Pr 
图 4 示 算 法 流程 。 





Fig, 4 Flow chart of programming algorithm 
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A STUDY ON THREE-DIMENSIONAL RECONSTRUCTION 
OF BRAIN STRUCTURE OF THE TREE SHREW 
(TUPAIA BELONGERI CHINENSIS) 

[, PICTURE OF THE BRAIN SEGMENTS 
BY COMPUTER AIDED GRAPHICS 


Wang Duojiang et al. 
(Guizhou Province Yunma Factory) 


While studying the brain and behavior in tree shrew living in Yunnan, China, a mathematical model + 
for three-dimensional reconstruction of brain structure had been made, In this article, a technique for 


bi-dimensional reconstruction and the picture of brain slice made by computer were reported. 
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Three-dimensional reconstruction of brain structure 
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